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Abstract of EP1008379 

An injector is placed on the exhaust pipe and the 
hydrocarbons are treated by a partial (managed) 
oxidation catalyst which produces gases with low 
oxygen and high carbon monoxide and hydrogen 
content Recording and treating the data from the 
various detectors allow the effective regeneration 
of the nitrogen oxide (NOx) trap without affecting 
the operation of the engine Preferred Features: 
The device includes a trap (3) for trapping NOx t a 
regenerator for NOx when the trap is saturated, 
treating device (2) for the hydrocarbons upstream 
of the trap, injector (4) for injecting hydrocarbons 
placed upstream of the treatment device and a 
measurement device (7) of measuring the 
richness of the gas mixture. The injector, the 
treatment device and the trap are placed in the 
exhaust line in that order and in series, either in 
the main exhaust line or in a bypass with a 
controller for the flow into the bypass. The device 
includes a temperature detector upstream of the 
treatment device and measurement device for 
measuring the amount of NOx trapped in the trap 
downstream of the trap. A second temperature 
detector is placed downstream of the trap. The 
richness detector is also downstream of the trap 
or between the treatment device and the trap, 
upstream of the second temperature detector A 
preheater is placed upstream of the treatment 
device. An Independent claim is also included for 
eliminating nitrous oxides using the above 
device, by trapping the NOx in an appropriate 
device, injecting hydrocarbons into the exhaust 
line as a function of the engine operating 
parameters and the saturation of the trap, 
partially oxidize the hydrocarbons and regenerate 
the trap using the oxidized hydrocarbons. 



FIC.l 




BEST AVAILABLE COPY 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



hrtn://vl.e5?nacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP1008379&F=0 



3/28/2005 



(19) 



Europalsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(id EP 1 008 379 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) Date de publication: 

14.06.2000 Bulletin 2000/24 

(21 ) Numero de depot: 99402884.3 

(22) Date de depot: 19.11.1999 



(51) mt ci 7: B01D 53/94, F01N 3/20, 
F02D 41/02 



(84) Etats contractants designes: 


(72) Inventeurs: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Bouchez, Mathias 


MC NL PT SE 


92190 Meudon (FR) 


Etats d'extension designes: 


• Mabilon.GII 


AL LT LV MK RO SI 


78420 Canieres sur Seine (FR) 




• Martin, Brigttte 


(30) Priorite: 09.12.1998 FR 9815639 


69230 Saint Genis Laval (FR) 


• Bourges, Patrick 


(71) Demandeun INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 


92500 Rueil-Malmalson (FR) 


92852 Rueil-Malmalson Cedex (FR) 





(54) Procede et disposittf d'elimination des oxydes d'azote dans une ligne d'echappement de 
moteur & combustion interne 



(57) -La presente invention conceme un disposittf 
d'elimination des oxydes d'azote dans une ligne 
d'echappement de moteur (1) a combustion interne 
fonctionnant en melange pauvre, comprenant un 
moyen (3) pour pieger les oxydes d'azote, un 
moyen pour regenerer lesdits oxydes d'azote k>rs« 
que le moyen de piegeage est sature, un moyen (2) 
de traitement des hydrocarbures dispose en amont 
du moyen (3) de piegeage des oxydes d'azote, un 
moyen (4) dlnjection dtiydrocarbures place en 
amont du moyen (2) de traitement des hydrocarbu- 
res, un moyen (7) de mesure de la richesse des gaz. 

- Conformement a Tinvention, le moyen (2) de traite- 
ment des hydrocarbures est un catalyseur d'oxyda- 



tion partielle (ou menagee) des hydrocarbures qui 
coopere avec ledit moyen (3) pour pieger les oxy- 
des d'azote et qui permet d'obtenir a sa sortie des 
gaz ayant une faible concentration en oxygene (0 2 ) 
et de fortes concentrations en monoxyde de carbo- 
ne (CO) ainsi qu'en hydrogene (H2). 
En outre on prevoit un moyen destine a enregistrer 
et a traiter les donnees issues des differents cap- 
teurs et/ou memorisees de sorte que i'on realise 
une regeneration efficace du piege a NOx (3) sans 
perturber le fonctionnement du moteur. 
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Description 

[0001] La presente invention conceme le domaine du 
traitement des gaz emis a I'echappement de moteurs d 
atlumage commande en melange pauvre et de moteurs 5 
diese). 

[0002] De tels moteurs emettent en effet un certain 
nombre de poiluants qull est necessaire d'eliminer et ce 
d'autant plus efficacement que les normes se sev6risent 
notamment dans les pays industrials. 10 
[0003] Parmi les poiluants les plus nombreux et les 
plus g§nants pour renvironnement, on peut citer les 
oxydes d'azote. 

[0004] II est connu d'eliminer ce type de poiluants en 
faisant passer les gaz d'echappement a. travers des ca- « 
talyseurs (dits DeNO x ) destines a convertir les oxydes 
d'azote. Ceci necessite une post injection de reducteurs 
tets que des hydrocarbures par exemple. Les cataly- 
seurs connus etant actifs sur une plage de temp6rature 
donnee, on peut $tre amene a disposer, dans le pot ca- 20 
talytique, plusieurs catalyseurs ayant des formulations 
differentes c'est-£-dire des plages d'activite differentes. 
On agrandit ainsi le domaine d'action des elements ca- 
tatytiques. 

[0005] A titre illustratif, les formulations utilisees pour 25 
les basses temperatures sont de type Platine/Alumine 
ou Platine/Zeolithe. Les temperatures pour lesquelles 
ces catalyseurs sont les plus actifs sont de 200°C d 
250°C. 

[0006] Les catalyseurs dits "Hautes temperatures" 30 
sont actifs en general entre 300°C et 500°C. Ce sont 
par exemple des catalyseurs de type Cuivre/Zeolithe. 
[0007] Cependant, dans ce contexte, un probleme se 
pose lorsque les gaz d'echappement ne sont pas, au 
niveau du ou des catalyseurs, dans une plage de tern- 35 
perature pour laquelle la conversion des oxydes d'azote 
est suffisante. 

[0008] L'efficacite globaie de tels systemes de post 
traitement reste cependant limitee. A titre d'exemple un 
catalyseur Platine/Alumine avec une post injection de « 
gazole presente couramment une efficaclte sur les oxy- 
des d'azote inferieure 6 50 %. 
[0009] II existe par ailleurs des catalyseurs sur les- 
quels les oxydes d'azote viennent s'adsorber sous dif- 
ferentes formes. A titre d'exemple les NO* peuvent 6tre * 
stockes sous forme de nitrates ou s'inserer darts une 
structure oxyde. Ces catalyseurs sont couramment ap- 
peles-piegesdNOx' 

[0010] La piege a NOx de type "nitrate* est un cata- 
lyseur qui permet de stocker a sa surface, en milieu oxy- « 
dant, des oxydes d'azote. Generalement il est compose 
<fun metal precieux depose sur ou a proximite d'une 
masse basique qui est g6neralement un oxyde ou un 
melange rfoxydes d'alcalins. cfalcalino terreux ou de 
terres rares. En melange pauvre (exces d'oxygene), le * 
NO (NOx=NO+N02) qui se trouve majoritairement dans 
les gaz d'echappement est oxyde par le metal precieux 
pour former du N02. Ce N02 migre a la surface du ca- 



talyseur pour s'adsorber ensuite sur I'oxyde et former 
un nitrate. Ces nitrates sont stables en milieu oxydant 
sur une tres large plage de temperature. Pour desorber 
ces nitrates de la surface du catalyseur, il faut monter a 
haute temperature en milieu oxydant ou bien realiser un 
melange reducteur. 

[0011] La regeneration uniquement thermique du pie- 
ge a NO x ne permettant pas de trailer les oxydes d'azo- 
te reemis a I'echappement, un second catalyseur (type 
DeNO x continue par exemple) est alors necessaire pour 
les reduire. 

[001 2] La demande de brevet EP-A1 -0 540 280 decrit 
une regeneration thermique de ce type, avec un piege 
a NO x , muni d'un systeme de r6chauffage des gaz, suivi 
d'un catalyseur de reduction des oxydes d'azote. Les 
deux catalyseurs sont montes en derivation de la ligne 
d'echappement principale. Selon ce document, un sys- 
teme de vanne permet de diminuer, lors des phases de 
destockage du piege, la WH (rapport entre le d6bit de 
t gaz et le volume du catalyseur qui traduit le temps de 
contact des gaz avec le catalyseur). Ainsi le taux de con- 
version des NO x sur le catalyseur de reduction des oxy- 
des d'azote est ameliore. Neanmoins, avec cette confi- 
guration, la partie du flux gazeux passant par le conduit 
principal ne traverse pas le catalyseur de reduction des 
NO x . 

[001 3] Une regeneration par la richesse permet de re- 
duire les NOx desorb6s par une catalyse de type trots 
voies en d6posant sur le catalyseur un metal noble ade- 
quat (rhodium par exemple). 

[0014] Avec un moteur essence fonctionnant en me- 
lange pauvre, la transition de pauvre d riche est compa- 
tible avec son mode de fonctionnement par contre avec 
un moteur Diesel, obtenir une richesse sup6rieure d 1 
est plus difficile h mettre en oeuvre. 
[001 5] Une mise en oeuvre connue consiste d injecter 
des hydrocarbures dans la ligne d'echappement en 
amont du catalyseur, lorsque les nitrates doivent etre 
desorbes du piege d NOx. Le brevet US 5 201 802 il- 
lustre un mode de realisation de ce type. Cependant, 
bien que cette methode permette <fobtenir des riches- 
ses momentanement superieures h 1, le melange ga- 
zeux obtenu contient de roxygene en concentration im- 
portant ce qui est penalisant pour la regeneration. 
' [0016] Un autre proced6 connu consiste 6 reinjecter 
des gaz brOles a fadmlsslon, ceci t des taux tres eleves 
et a gerer la richesse a fadmission moteur. Le document 
EP-A1-0 829 623 divulgue un proced6 de ce type. 
[0017] Cette derrdere strategie presente rinconve- 
> nient de perturber le fonctionnement du moteur et de 
rend re le controle moteur plus complexe. 
[0018] La presente invention comprend une regene- 
ration d'un piege d NOx, basee essentiellement sur la 
variation de la richesse des gaz d'echappement ; et qui 
$ ne perturbe pas le fonctionnement du moteur. 

[0019] La regen6 ration d'un piege d NOx comprend 
id d la fois le destockage des NOx et leur reduction, ta 
reduction etant assur6 par le piege a NOx- 
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[0020] II s'agit, plus pr6cis6ment, de permettre la re- 
generation du ptege a NOx en diminuant la concentra- 
tion en oxyg6ne et en augmentant les concentrations 
en monoxyde de carbone CO et en hydrogene H2 dans 
les gaz d'echappement en amont du piege a NOx- CO 5 
et H2 etant par definition de bons reducteurs 6tant issus 
de I'oxydation partielle d'hydrocarbures post-inject6s. 
Le monoxyde de carbone agit a la fois sur le destockage 
et sur la reduction. 

[0021] Ainsi la presente invention a pour objet un dis- to 
positif d'eiimination des oxydes d'azote dans une ligne 
d'echappement de moteur a combustion interne fonc- 
tionnant en melange pauvre, comprenant un moyen 
pour pi6ger les oxydes d'azote, un moyen pour regene- 
rer lesdits oxydes d'azote lorsque le moyen de piegeage * 5 
est sature, un moyen de trattement des hydrocarbures 
dispose en amont du moyen de piegeage des oxydes 
d'azote, un moyen d'injection d'hydrocarbures place en 
amorit du moyen de trattement des hydrocarbures, un 
moyen de mesure de la richesse des gaz. 20 
[0022] Conform6ment a Invention, le moyen de trai- 
tement des hydrocarbures est un catalyseur d'oxydation 
partielle (ou m6nag6e) des hydrocarbures qui coopere 
avec led it moyen pour pieger les oxydes d'azote qui per- 
met d'obtenir a sa sortie des gaz ayant une faible con- 25 
centration en oxygene (0 2 ) et de fortes concentrations 
en monoxyde de carbone (CO) ainsi qu'en hydrogene 
(H 2 ) ; le dispositif selon (Invention comprend en outre 
un moyen destine a enregistrer et a traiter les donnees 
issues des differents capteurs et/ou memorisees de sor- 30 
te que Ton realise une regeneration efficace du piege a 
NOx 8308 perturber le fonctionnement du moteur. 
[0023] Selon un mode de realisation de Hnvention, le 
moyen d'injection d'hydrocarbures, le moyen de tratte- 
ment des hydrocarbures et le moyen de piegeage de 3$ 
NO x sont disposes dans cet ordre et en s£rie relative- 
ment au sens de circulation des gaz dans la ligne 
d'echappement. 

[0024] Selon un mode particulier de realisation de Hn- 
vention, le moyen d'injection d'hydrocarbures, le moyen *o 
de traitement des hydrocarbures et le moyen de piegea- 
ge des NOx 80111 disposes dans la ligne principale 
d'echappement elle-meme. 

[0025] Conform6ment a une autre possibflite, le 
moyen d'injection d'hydrocarbures, le moyen de trarte- 45 
ment des hydrocarbures et te moyen de piegeage des 
NOx 8001 disposes dans une derivation de la ligne prin- 
cipale d'echappement, le dispositif selon rinvention 
comprenant alors un moyen pour moduter le debit des 
gaz entre ladtte derivation et la Dgne principale. *> 
[0026] Sans sortir du cadre de rinvention, un moyen 
d'injection d'hydrocarbures, un moyen de traitement des 
hydrocarbures et un moyen de piegeage des oxydes 
d'azote peuvent etre ainsi disposes a la fois dans la de- 
rivation et dans la ligne principale, avec un moyen pour « 
moduler le debit des gaz entre ladite derivation et la li- 
gne principale. 

[0027] En outre, le dispositif selon Hnvention peut 



comprendre au moins un capteur de temperature qui 
peut etre dispose en amont dudit moyen de traitement 
des hydrocarbures. 

[0028] Par ailleurs, le dispositif selon Hnvention peut 
comprendre un moyen de mesure de la quantite de NOx 
pieges dans le moyen de piegeage, dispose en aval de 
ce dernier. 

[0029] En outre, un deuxieme capteur de temperature 
peut etre place dans la ligne d'echappement, en aval du 
moyen de traitement des hydrocarbures. 
[0030] De facon particuliere, le moyen de mesure de 
la richesse des gaz d'echappement peut etre dispose 
en aval du moyen de piegeage des NOx- 
[0031] Sans sortir du cadre de Hnvention, le moyen 
de mesure de la richesse des gaz d'echappement peut 
etre dispose entre le moyen de traitement des hydro- 
carbures et le moyen de piegeage des NOx. 
[0032] Par ailleurs, la ligne d'echappement peut com- 
prendre un moyen de prechauffage des gaz place en 
amont du moyen de traitement des hydrocarbures. 
[0033] La presente invention vise en outre un precede 
d'eiimination des oxydes d'azote dans une ligne 
d'echappement d'un moteur a combustion interne fonc- 
tionnant en melange pauvre, caracteris6 en ce qu'il con- 
siste a : 

- pieger les NOx dans un moyen approprte; 
• injecter des hydrocarbures dans la ligne d'echap- 
pement en fonction de differents parametres de 
fonctionnement du moteur et de retat de saturation 
d'un moyen de piegeage des NOx; 

- oxyder partietlement les hydrocarbures dans un 
moyen specifique afin d'obtenir le maximum de CO 
et H 2 ; 

- regenerer ledit moyen de piegeage des NOx gr&ce 
aux produits d'oxydation des hydrocarbures, no- 
tamment le CO et H 2 ; 

[0034] Selon un aspect de Hnvention, on surveille la 
quantite de NO x stock6e dans le moyen de piegeage 
des NOx* 

[0035] Conformement a un autre aspect de rinven- 
tion, on surveille la temperature des gaz en amont et/ou 
en aval du moyen de traitement des hydrocarbures. 
[0036] Par ailleurs, on surveille la richesse des gaz 
en amont et/ou en aval du moyen de piegeage des NOx. 
[0037] De facon avantageuse, fan Injecte lesdits hy- 
drocarbures addttionnels lorsque le moyen de piegeage 
des NOx 684 sature, la temperature (T1) des gaz 
d'echappement est superieure a une valeur de seuil Or) 
pour laqueOe le moyen de traitement des hydrocarbures 
est actif, de facon a ce que la richesse (X) des gaz 
d'echappement soft superieure ou egale 6 une richesse 
donnee (X^) qui dedenche la regeneration du moyen de 
piegeage. 

[0038] Plus precisement, on injecte lesdits hydrocar- 
bures pendant une duree (dp) inferieure a une dur6e 
memorisee, pr6d6termin6e (cJrmax)- 
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[0039] Selon un aspect avantageux de I'invention, Ton 
module le debit des gaz d'echappement entre une voie 
principale et une derivation de ladite voie. 
[0040] Ainsi, Ton rechauffe en outre les gaz d'echap- 
pement avant leur oxydation partielle dans ladite deri- 
vation. 

[0041] De facon particuliere, Ton arrete la regenera- 
tion en fonction de reformation donn6e par un capteur 
tel qu'une sonde de richesse, plac6 en aval du moyen 
de piegeage des NOx- 

[0042] D'autres avantages, caracteristiques, details 
de tlnvention apparaltront mieux a la lecture de la des- 
cription qui va suivre, faite a titre iltustratif et nullement 
limitatif en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est un schema d'une ligne d'echappe- 
ment selon un mode de realisation de I'invention; 

La figure 2 est un schema de I'organisation des don- 
nees necessaires au procede selon Unvention; 

La figure 3 est un organigramme relatif a un proce- 
de de regeneration d'un piege a NOx selon le pre- 
mier mode de realisation de I'invention; 

La figure 4 est un schema d'une ligne d'echappe- 
ment selon un deuxieme mode de realisation de I'in- 
vention; 

La figure 5 est une illustration de ('organisation des 
donnees selon le deuxieme mode de realisation de 
nnvention; et 

La figure 6 est un organigramme relatif au procede 
de regeneration (Tun piege a NOx se,on ,e deuxie- 
me mode de realisation de I'invention. 

[0043] Selon le mode de realisation de I'invention il- 
lustre par la figure 1 , la ligne d'echappement du moteur 
1 comprend essentiellement : up premier catalyseur 2 
denomme ri-apres catalyseur d'oxydation menagee qui 
permet de realiser une oxydation partielle des hydrocar- 
bures en monoxyde de carbone (CO) et en hydrogene 
(Hz). 

[0044] Un deuxieme catalyseur 3 est place dans la li- 
gne principale d'echappement en aval du premier cata- 
* tyseur 2 relativement au sens de propagation des gaz 
dans la Ggne d'echappement Ce deuxieme catalyseur 
.3 est un "piege 6 NOx" d° n * to mode de regeneration 
(destockage et reduction) se felt par la richesse. 
[0045] Par aflleurs un moyen 4 ©"injection cThydrocar- 
bures est prevu pour une {rest-injection ; le moyen 4 est 
dispose en amont des deux catalyseurs 2, 3. Cette post- 
injection peut etre assuree par le systeme dlnjection du 
moteur si cela est possible : un systeme dinjection de 
type common-rail, bien connu des specialistes, peut ain- 
si assurer une telle post-injection a rechappement. Un 
systeme d'injection specifique, annexe a Hnjection dans 



le moteur lui-meme. peut aussi etre prevu sans sortir du 
cadre de I'invention. 

[0046] En outre, au moins un capteur de temperature 
peut etre necessaire a la mise en oeuvre de Unvention. 

5 [0047] Dans le mode de realisation de la figure 1, 
deux capteurs de temperature 5, 6 sont prevus : Tun 5 
situe en amont du catalyseur d'oxydation menag6e 2 ; 
le deuxieme capteur de temperature 6 est place entre 
le catalyseur 2 et le piege a NOx 3 - 

w [0048] Le capteur 5 permet de savoir si la temperature 
des gaz est suffisante pour oxyder les hydrocarbures 
injectes dans la phase de regeneration du piege a NOx 
3. 

[0049] Le capteur de temperature 6 donne la tempe- 
15 rature a laquelle sont stockes les NOx en melange pau- 
vre et permet, lors de la regeneration, de connaTtre la 
variation de temperature due a la post-injection d'hydro- 
carbures. 

[0050] En aval du piege a NO x 3. peut etre implante 
20 un capteur de NOx8 destin6 a evaluer la quantit6 de 
NO x stockee, a un instant donne, dans le piege a NOx 

. 3. 

[0051] Enfin une sonde de richesse 7 peut etre placee 
entre le premier et le deuxieme catalyseur ; cette sonde 
25 de richesse 7 est preferentiellement etre disposee en 
aval du piege a NO x 3. 

[0052] Le fonctionnement d'une ligne d'echappement 
telle qu'elle vient d'etre decrite structurellement est glo- 
balement le sutvant : 
30 [0053] Lorsque le moteur fonctionne en melange pau- 
vre, le catalyseur ou piege a NOx 3 stocke tout ou partie 
des NO x emis par le moteur 1 . La fraction de NOx stoc ~ 
kee sur le catalyseur a llnstant t depend a la fois de I'etat 
de saturation dans lequel se trouve le piege a NOx 3 
35 (c'est-a-dire ce qu'il a pu stocker jusqu'a Hnstant t) et 
des conditions de temperature, de debit, de concentra- 
tion en NO x , de richesse des gaz d'echappement. La 
quantite de NO x stock6e sur le catalyseur peut 6tre es- 
timee, soit a partir de donnees issues des cartographies 
du moteur, et d'un modele mathematique ou eventuel- 
lement a I'aide du capteur de NOx 8 P tec6 en avaI du 
piege a NOx 3 - Lorsque la quantite de NQx stockee sur 
le catalyseur 3 atteint une valeur seuil S, la procedure 
de regeneration est activee. On determine en fonction 

45 des parametres issus des cartographies du moteur 
comme la richesse et le debit des gaz d'echappement, 
la quantite cThydrocarbures qui doit etre post injectee 
afin (fobtenir momentanement une richesse superieure 
a 1 dans la Ogne d'echappement On peut utiliser a cet 

so effet la sonde de richesse proportionneile 7 placee par . 
exemple en aval du catalyseur d'oxydation menagee 2 
afin de boucler sur la consigne de post Injection. Par 
ailleurs le capteur de temperature 5 place en amont du 
premier catalyseur 2 Indique si la temperature des gaz 

55 qui arrivent sur le catalyseur d'oxydation menagee 2 est 
suffisante et done sll faut activer la post injection. Le 
catalyseur d'oxydation menagee 2 consomme alors 
I'oxygene contenu dans les gaz d'6chappement pour 
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former notamment du monoxyde de carbone (CO) et de 
I'hydrogene (H 2 ), deux elements qui favorisent la rege- 
neration du pi6ge a NOx 3. 

[0054] La figure 2 est un resume des para metres uti- 
lises selon I'invention. On voit que le moteur 1 foumit 
deux types de donnees : le regime-moteur (N) et la po- 
sition de I'acc6l6rateur (a). A partir de ces donnees une 
cartographic C m6morisee par exemple dans une unite 
de contrdle electronique permet de determiner d'autres 
parametres tels que la richesse R en sortie moteur, le 
taux de NO x en sortie moteur et le debit a I'echappe- 
ment. 

[0055] D'autres donn6es, mesurees par le ou les cap- 
teurs de temperature 5, 6 ou le capteur de NOx 8 - P 61 *' 
mettent, en phase de stockage des NOx de determiner 
la quantity de NO x stockee (Q NO x ) a un instant donne 
(t = n) si elles sont associees aux premieres donnees. 
[0056] Un modele mathematique est utilise a la place 
ou additionnellement au capteur de NOx 8 » P° ur deter- 
miner la concentration des NOx dans les gaz. 
[0057] Si un capteur 8 est utilise additionnellement au 
modele mathematique, il est ators possible d'ajuster en 
permanence les parametres du modele aftn de suivre le 
comportement reel des catalyseurs dans la ligne 
d'echappement; ainsi on peut par exemple prendre en 
compte le vieillissement des catalyseurs. 
[0058] En phase de regeneration, la cartographie C 
fournit les m6mes donnees qu'en phase de stockage 
qui, associees aux mesures de temperature et de ri- 
chesse, permettent de determiner le debit d'hydrocar- 
bures a injecter a I'echappement. 
[0059] La figure 3 est un organigramme des differen- 
tes stapes conduisant ou non a la regeneration du piege 
aNO x 3. 

[0060] II apparalt que Ton surveille en permanence la 35 
quantite de NO x (Q NO x ) stockee dans le pi6ge a NOx * 
si cette valeur atteint un certain seuil S memorise dans 
une unite de contrGle electronique. alors on verifie la 
temperature T 1 des gaz en amont du premier catalyseur 
2 ; si cette temperature est superieure a un seuil T R qui 
correspond a la temperature minimum pour laquelte le 
premier catalyseur 2 est actif alors on slnteresse a la 
richesse X des gaz en aval du premier catalyseur 2. 
[0061] La quantite d'hydrocarbures posMnjectee est 
(iee a la difference entre la richesse R des gaz en sortie 
moteur et la richesse-seuil Xr necessaire a la regene- 
ration. 

[0062] En fin de regeneration, on arr6te finjection 
cThydrocarbures puis on recommence le processus de 
stockage des NOx. 

[0063]* La figure 4 conceme un deuxieme mode de 
realisation de (Invention qui differe du premier par le fait 
que le moyen dlnjection 4, les catalyseurs 2, 3 ainsi que 
les differents capteurs de temperature 5, 6, de richesse 
7 ou de NOx 8 80111 disposes non pas dans la ligne prin- 
cipale d'echappement 10 mais dans une derivation 9. 
Une vanne ou tout autre moyen destine a moduler le 
debit principal des gaz d'echappement issus du moteur 



1, est dispose a la source du by-pass 9. 
[0064] Cette configuration permet, par rapport a la 
premiere, de limiter le debit des gaz qui traverse les ca- 
talyseurs lore de la regeneration du piege. On diminue 
5 ainsi la quantite cThydrocarbures a post injecter pour 
passer a richesse superieure a 1. 
[0065] Pendant la phase de stockage des NOx sur ,e 
piege a NO x , la totality des gaz d'echappement passe 
par le conduit comportant les catalyseurs. La post injec- 
w tion d'hydrocarbure n'est pas activ6e. 

[0066] L'estimation de la quantite de NOx stockee sur 
le catalyseur est identique a ce qui a ete decrit ci-des- 
sus. Lorsque la phase de regeneration est activ6e ( une 
partie des gaz est by passee grace au moyen de van- 
t5 nage. On limite ainsi le debit qui traverse les catalyseurs 
ce qui permet de diminuer la WH (Vitesse Volumique 
Horaire = D6bit de gaz/Volume du catalyseur). La quan- 
tite d'hydrocarbures post injectee est fonction de la ri- 
chesse des gaz d'echappement (foumie par les carto- 
20 graphies moteur) et de la fraction de debit bypass6e. La 
fraction de debit X dans la derivation 9 est fonction du 
debit total des gaz et de la position de la vanne 11 en 
tete de la derivation 9. Comme precedemment, on peut 
utiliser une sonde de richesse proportionnelle placee en 
25 aval du catalyseur d'oxydation menagee ou du piege a 
NO x 3 afin de boucler sur la quantite d'hydrocarbures 
post injectee. 

[0067] Selon encore un autre mode de realisation de 
I'invention, la ligne d'echappement peut comprendre en 
30 outre un moyen 1 2 de chauffage des gaz d'echappe- 
ment, dispose selon la figure 4 dans la derivation 9, juste 
en amont du catalyseur d'oxydation menagee 2. 
[0068] Le principe de fonctionnement de ce mode de 
realisation de I'invention est globalement le m6me que 
celui qui vient d'etre decrit. 

[0069] Les avantages du troisieme mode de realisa- 
tion de I'invention peut 6tre resume de la facon 
suivante : 

[0070] Comme il a ete dit precedemment, la post in- 
jection d'hydrocarbures et done la regeneration du pie- 
ge a NOx 3 ^ assujettie au niveau de temperature des 
gaz qui traversent les catalyseurs 2 et 3. Ainsi, si ce ni- 
veau est InsufRsant, la regeneration du piege 3 ne peut 
etre actrvee au detriment de refficacite globale du sys- 
teme. 11 peut done etre interessant tfadjoindre au sys- 
teme precedent, le dispositif 12 permettant de rechauf- 
fer les gaz afin d*eiever le niveau de temperature tors 
dee regenerations lorsque ceiukd est trop faible. Les 
capteurs de temperature 5, 6 places respectivement en 
so amont et en aval du catalyseur d'oxydation menagee 2 
permettent de gerer le systeme de rechauff age des gaz. 
Llnt6r6t du by pass 9 est alors double : diminuer la 
quantite d'hydrocarbures 6 post injecter pour passer a 
richesse superieure 6 1 et limiter renergie 6 depertser 
55 pour rechauffer la fraction des gaz qui traverse le cata- 
lyseur 2. 

[0071] D'une facon generate, Cinteret de (Invention 
est de consommer, tors de la regeneration du piege a 
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NO x , I'oxygene contenue dans les gaz d'echappement 
par les hydrocarbures post injectes sur le catalyseur 
d'oxydation menagee 2, et de former du monoxyde de 
carbone CO et de l^ydrogene H2 en amont du piege a 
NO x 3. On obtient ainsi, lore d'une post injection d'hy- 5 
drocarbures, un melange en amont du piege a NOx Q u ' 
est a richesse superieure a 1, pauvre en oxygene et ri- 
che en CO et H2 ce qui est favorable a la fois a la de- 
sorption des nitrates et a la reduction sur le moyen (3) 
des NO x desorbes. Une amelioration notable de la pha- 10 
se de regeneration du piege NOx 3 est a ' nsi obtenue. 



Revendications 

15 

1. Dispositif d'elimination des oxydes d'azote dans 
une ligne d'echappement de moteur (1) a combus- 
tion interne fonctionnant en melange pauvre, com- 
prenant un moyen (3) pour pieger les oxydes d'azo- 
te, un moyen pour regenerer lesdits oxydes d'azote *o 
lorsque le moyen de piegeage est sature, un moyen 
(2) de traitement des hydrocarbures dispose en 
amont du moyen (3) de piegeage des oxydes d'azo- 
te, un moyen (4) d'injection d'hydrocarbures place 
en amont du moyen (2) de traitement des hydrocar- 25 
bures, un moyen (7) de mesure de la richesse des 
gaz, caracterise en ce que ledit moyen d'injection 
est dispose sur la ligne d'echappement et en ce que 
le moyen (2) de traitement des hydrocarbures est 
un calalyseur d'oxydation partielle (ou menagee) 30 
des hydrocarbures injectes qui permet d'obtenir a 
sa sortie des gaz ayant une faible concentration en 
oxygene (0 2 ) et de fortes concentrations en mo- 
noxyde de carbone (CO) ainsi qu'en hydrogene 
(H 2 ). et en ce qui! comprend en outre un moyen 35 
destine a enregistrer et a traiter les donnees issues 
des differents capteurs et/ou memorisees de sorte 
que Con realise une regeneration efficace du piege 
a NO x (3) sans perturber le fonctionnement du mo- 
teur. 40 

2. Dispositif selon ta revendication 1, caracteris6 en 
ce que le moyen (4) d'injection d 'hydrocarbures, le 
moyen (2) de traitement des hydrocarbures et le 
moyen (3) de piegeage de NOx sont disposes darts 45 
la ligne d'echappement dans cat ordre et en serie 
relatrvement au sens de circulation des gaz. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 

ce que le moyen (4) d'injection d 'hydrocarbures, le *> 
moyen (2) de traitement des hydrocarbures et le 
moyen (3) de piegeage des NOx &°nt disposes 
dans la ligne principale d'echappement etle-meme. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- « 
. tions 1 a 3, caracterise en ce que le moyen (4) d'in- 
jection d'hydrocarbures, le moyen (2) de traitement 
des hydrocarbures et le moyen (3) de piegeage des 



NO x sont disposes dans une derivation (9) de la li- 
gne principale d'echappement, et en ce qu'il com- 
prend en outre un moyen (11 ) pour moduler le debit 
des gaz entre ladite derivation (9) et la ligne princi- 
pale (10). 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caract6rise en ce qu'il comprend 
en outre au moins un capteur de temperature (5). 

6. Dispositif selon la revendication 5. caracterise en 
ce que ledit capteur de temperature (5) est dispose 
en amont dudit moyen (2) de traitement des hydro- 
carbures. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracteris6 en ce qu'il comprend 
en outre un moyen (8) de mesure de la quantite de 
NO x pieges dans le moyen de pi6geage (3) dispose 
en aval du moyen (3) de piegeage des NO x , 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il comprend 
un deuxieme capteur de temperature (6) place en 
aval dudit moyen (2) de traitement des hydrocarbu- 
res. 

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 7 ou 8, caract6ris6 en ce que le moyen (7) de 
mesure de la richesse des gaz d'echappement est 
dispose en aval du moyen (3) de piegeage des 
NO x . 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 7 a 8, caracterise en ce que le moyen (7) de 
mesure de la richesse des gaz d'echappement est 
dispose entre le moyen (2) de traitement des hydro- 
carbures et le moyen (3) de piegeage des NO^ 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que le moyen (7) de mesure de la richesse des 
gaz est place en amont du deuxieme capteur de . 
temperature (6). 

12. Dispositif selon rune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterisee en ce qui! com- 
prend en outre un moyen (12) de prechauffage des 
gaz place en amont du moyen (2) de traitement des 
hydrocarbures. 

1 3. Precede domination des oxydes d'azote dans une 
ligne d'echappement d'un moteur (1 ) a combustion 
Interne fonctionnant en melange pauvre, caracteri- 
se en ce qu'il consiste a : 

pieger les NOx dans un moyen approprie (3); 
Injecter des hydrocarbures dans la ligne 
d'echappement en fonction de differents para- 
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metres de fonctionnement du moteur et de 
I'etat de saturation dudit moyen (3) de piegeage 
des NO x ; 

oxyder partieltement les hydrocarbures dans 
un moyen specifique (2); 5 
- regenerer ledit moyen de piegeage des NOx ( 3 ) 
par les produits d'oxydations des hydrocarbu- 
res injectes. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en 10 
ce que Ton surveille la quantite de NOx stockee 
dans le moyen (3) de piegeage des NOx- 

1 5. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 

1 3 ou 1 4, caracterise en ce que Ton surveille la tern- f 5 
perature des gaz en amont et/ou en aval du moyen 

(2) de traitement des hydrocarbures. 

1 6. Procede selon Tune quelconque des revendications 

13 a 15, caracterise en ce que Ton surveille la ri- 20 
chesse des gaz en amont et/ou en aval du moyen 

(3) de piegeage des NO x . 

1 7. Procede selon Tune quelconque des revendications 

13 a 16, caracterise en ce que Ton injecte lesdits *5 
hydrocarbures additionnels lorsque le moyen (3) de 
piegeage des NOx esl sature, la temperature (T1) 
des gaz d'echappement est superieure a une valeur 
de seuil (T R ) pour laquelle le moyen (2) de traite- 
ment des hydrocarbures est actif , de facon a ce que 30 
la richesse (X) des gaz d'echappement soit supe- 
rieure ou egale a une richesse donn6e (X^) qui de- 
clenche la regeneration du moyen de piegeage (3). 

18. Procede selon Tune quelconque des revendications 35 
13 a 17, caracterise en ce que Ton injecte lesdits 
hydrocarbures pendant une duree (d R ) inferieure a 
une duree memorisee, predeterminee (dRMAx)- 

19. Procede selon Tune quelconque des revendications *o 
13 a 18, caracterise en ce que Con module le d6bit 
des gaz d'echappement entre une voie principale 
(10) et une derivation (9) de tadite voie (10). 

20. Proced6 selon la revendication 19, caracteris6 en 45 
ce que ron rechauffe les gaz d'echappement avant 
teur oxydation partielle dans ladite derivatfon (9). 

21. Proced6 selon rune quelconque des revendications 

13 a 20, caracteris6 en ce que Pon arrete la rege- 60 
neration en fonction de finformatton donnee par un 
capteur tel qu'une sonde de richesse, place en aval 
du moyen (3) de piegeage des NOx- 
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FIG. 3 
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FIG. 4 




FIG. 5 

? NOx (8) 
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FIG. 6 
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